00۵ 0 ۱0۹۵۵۰۱۵۱۵۵ 
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6 60۵0[ 
603-18 ۳۰ ,2022 1211 ,3 0۰ ,36 ۷7۵۱۰ کب 


ااو۱0۱۵ ۲۳۲ 0ص اممزممامصصنه۱۱ مه ۲۷۲۱۵0 م۲6 هی 0۲ ۲۱۲۵۱۵۵۵۲۵۵ 
ماو ۸۵0۵۵0 6ص ممزممصر رمک 0/۵۵۸/۸۵6 6)ظ۱۷ ۲۱۲۵ ۵ 00۳2۳۵2۵ 
۱1۱۳/6۵۲۳ 


تصحصعظ م۸ رنزه1 ,۱۰1۲ وه نت۱۷۲ ۲۱۱ اجه طمطعد ۷ ۱۷۲۰ 


۶ قاطا ان 0 ۲۱۵۲ 16-09-01 :۹6661۷60 
۵۵ (2022) .۵ مصقصوظ عک ویک.۷ ملق بیط لصا رن بمه0۲اممطوع ۷ 23-11-01 :16۷71560 
۵ 0 وعتاونهامهقط همزومامتووط مه آهمنومامطم۷۱۵( فص ۷۱۵10 رام ۵۶ 16-01-02 :۸6060160 


,صمصصمع )0‏ عم صماویوگ منصمممهمه عطا ما معتمعمگ 50۲ 0۵7۵ عصتا 25-11-02 :عطنلم0 ماصملن۸۵۷۵ 
توص طازه صقتوعظ ص) .603-618 :(6)3د 066 ۳0۳1۵۵ 0 0۱0۳۱۵ 


2050201( 
101: 9 


ار ۱۱۱۱۹۹ 


۵۲ عنق صح صا ماصفام همع رمعستانه‌تجوه ۵۶ مسب مطا 10۲ میمتصطمع) عصلوتطمتم 2 وا مصماوزرد علصمم0م2 فط 1 
۶۲ 010960 2 صا 060جممرویاو مج ماصهام رمتممع2870 ما اتمه ماقومتوعه مه ۵۲ 5۵11 ۵۶ وبا معط نامه اصممصمم نوم 
,۵۷۵ 0۲ 20002760 صح اد ماو 109۷ مه فا۲۵۵ عصتاع‌صعل وعصقام مطا عصوهتمه ها اصمصطمصه 9619-010960 
ص ما00 فا ما و0 عمصه م0611 ممتااامی اصمتمنه ۵ ممتاهع2 1062960 .(30) ممتاناامد تمه )متا باظ 
عماجم اممبعيم م۲ عصتمامط مج امه مصتاهانصتاه رفصماوری منممممل بط لمممتامهبصمن ما عتهم‌مصمی طاً 2010۵0۵ 
فصماورد »۲0۵0 4ص منصمم‌متمج ۵۶ فصمتاتجمن 160مصمع عملصنا فاصمام لممتن0 مه گم ماه 1(۰) ظ۲01۴8۵)10 
4(۰ ,5) طمتاعن0۲0۵0 وفقحصمته فصه 1 بتامهم1ه رتصمجصه0۲۷عحمرصصا پراتلهتان ۵۶ فصع ما الباوع؟ تعااعه ۵ وع۲10 منم امه تعصصطمم 
6 وناجعع عطا ۶ه وملمعمه )صمعن1 .باتصه! مهمممتصصقا ۵۶ دنصمع عصم)عممصصا ومصظر قط ۵۶ مهم فا (۵2۵) ]۱۷۲1 
1000 1 کاهتتع۳۵ ۲۵۳۷ وج 60فا م2 مضه وعمصماههاناد قمع 20 تام تتعط هع فتل رمبطله۷ متمموعه طعنظ 
ما 2 ۹۵۷۲۵۵۵ .۸۷ 20 عمعزجری .2۸۷ ,۱۵۵3۲۵( ۸۷۰ .8ع1اونا4صا لهمتانامممصنقطم 4ص مههعه0۵۷ رطعلوعط ,وعتاعصومم 
فتجمع مط) 0۶ اصهام اهتصصمهن ۵ مفله و1 20۵6۵ ۸۰ ۷۵09 0اه 10۲ متصمع فطع ۵۶ ومزهعمه تهلنامم۵0 20 مصصمدرمم 2۵5۲ 
6 ۱0۲۵ 15 مدرد عتظ۸۵۲000 2(۰) همه )عع تام 4ص همه ]وع ت۱0 مه ات۱۱0 رعم0عنن ما ۷۵۸۵0 تاه و1 عقط 
۵۶۲ 220 ۳/2/۵۲ 1695 راتامطعدمطا ممتاطامع ۵ مصصتاه۷۵ ۲۵00660 قط) ۵۶ وونتجععظ .عصصماوره عطاه صقطا امعم 
مب ۲۱۵۱۷۵۲۵ .فصصماوزه عنام تصمتتانه تمطان مه هرمع مصصلا همع رصح 2 مدرد مط ص ۱66060 تج فاصم‌تناط 
عطمصصح حمصصصصمن امظ فد صماوره 287000816 ۵۶ عوا مطا رصمتاممصمصد آهعنصطعا اصملم‌تناه مه طمعهعوع ۵۶ م12 ها 
۶ حمتاه۲ تایه مطا ابامهاح صیعمص! وللم‌تاصعماهو ]۷۵ امظ تج وم حصفحظ رصمتت20 ما .عتعصنون مقیامصصععتع مه وتعصطیم] 
۷ 0668 128 62و26 مظ رقع‌ت2670۵0 ۵۴ فاتلعصهه مطا مازموعن1 .(4) وله ونطا ما فمهعمد مصهام اصمبع01 
۵۵ 0۷7و ومع عطا رمع۵۲۵10ظ۳]. ,موه فتطا صا منم گم ومتمعوو اصمتعن ۵ ممتاجت تاه مطا مه 0مامنلههم 
امتح ۱۲۵ ۵ ومناوتماممنه لهمزومامنودام-مصاممص مج ۷۱۵10 بطاه موه ۵۶ ممتاهعتاوع7 1 ۵ تج مه از 0مامنلههم 
267000816 فطا طاً ٩۵60165‏ 


[۷۲6۳0005 2 ۹ 


مقاوععما ۵۶ امعم اعدا هه منود ۵۶ همق ۵۶ وعقتامطصمعع ما 0مامنلممم. مه «لتتاو ‏ فلط ]1 

,6 ۷ عصنل‌باامصن) ومنمعمو مطامع۱۷۲ .صعتوع0 )مام ۵11و ۵ قح 0محمگتعص قه۷ )صمصتنه‌مره 1۳6 .2020 صا تفع تن 
۶۲ مصصتا )و2۷6 جح ]ماه صتقدط مطا وج هه ۷۷۵۲۵ (۱۵2۵۲۶۲۵ ۸۰ مج قوها00960ای .۱۷۸ بصکمع رد .۱۷ تور .۸۷ 
نج ۱۷۵ ۵۶ (قاصما مها دا م۲ موم یمه آهصمجدتنومه موه ص ,)0اص-طانای قه ۱9۵0 ۲۸28 (قاعع۷ 2۳ 080ععو هه 
صمط) مه ممتاامو اممتمبنه 0صهاعه۲۱۵ لفط ره 1۵0 م۳۷۵۲ ماصهام رامع ۵ ومعهاه «اتوه معط ما ,0عاصهام و۳2 وع0۵60٩‏ 
مدمه مصصمو مضه مانهط لهعلومامتوردی مه لهمتومامطاممصه ررللفصن ممتامو مصمامهم۱ مامامومم ۳ 
۵۴ 0۵06 ۲0 ۵۳06۲ ما همه فاصمام ۵۶ مه افت مطا مصتادع۷ 2 ماخ .۵0عاعحمصه ۱9۵۲۵ فاصقهام ۵ دمتادتهامه هه 


ر6عتااآنمتتهه گه لمح روع‌صملهه امسانهتاتمظ ۵۶ )ممحنهمن 1۱(۵‏ فمووع۵1۲:ظ صه)عتودض مصه اصمل‌ناو ع۳9 -3 20 2 ,1 
۰ ,1121 ,۲۲22020 مک ررالوته نا مماوع01 1[ 

صهاوع۱ هنود ۵۶ وانمج۴ روه‌عممتهی لمتممصمما صظ مه . ومتیمطف ۵ مصمحصانهم 1۱۳۵‏ رتمووم۶۵1ظ صماولوو۸ -4 
0 ر۲2202مطک تفه نون 

(۱۵.26.11 ۵ .۷20 تنج اتف عمطناه مصت‌مممومتزم) -۶) 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 


11۲9 عمط ععاه مه ما ماج 0عتنافهم ۷۷۵۲۵ فاتقا 60ت ند له محصموزه ومتممض70ع2 معط مد ومله‌م0و ]0 
۶ 60۴۲۵۵۴508 1۳6 ,۵1۱۳۵۲۵ قفهو مصتودا صعلوع تداممصصتهمنه معط جوم 0عقده 0مصزمتتمم ۷/۵۵ عمصهزته۷ 0۶ ولو هه 
۰ 1 ۱۵۷۵۱ عطا 2 )دهع (باصا) معمممه وولو اوهع1 ما ۳۷ عم وله ف۷72 فصعع 


«ع 6( 200 و16ا6ع1 


٩) ۷‏ ]ومطعن 1 .۲۵00 جصماو م) ع2ع1 )فمطونط معط هه ک/۵۷۵۵ز ۱۷۰ 20 ۵۶۵عزرری ۸۷۸۰ ها ٩0۷/60‏ فیاناوع: مط 1" 
ماه رنه بل صرح طدع مع۱ رهعته کدع۱ )ومطمنط ما رملنط۷۷ 2۱0/281۰ ۸۲۸۰ 0) ۲612060 ۷۵۲۵ ]طعتعط اصهام هه )۷/۵1۵0 
۰۵ 20 ۱/۵12۳ 1۳۷ )مها هام ماطعله/ بل 20 دم )ممطو رتطعله ول 0صه حادم مماماه باطعته بل 220 طوع] 
ا6عنظ مطا م«مطو هه ۱۵7۶۲۵ ۸۷۸۰ بصمت20016 صا .0/2۵7۶ ۸ رها 1۵0110۳۷6۵ :۵0۵16 ۸۰ ۲۵ ۲۵1۵۲60 ۷۵۲۵ مادم ۷/۵۲6۲ 
معط 6ص رن لمح میهد فلفمطاموءمامطم راارطاممم 4ص 10مصمامتده ۵۶ )صنامصصح )فعطونط م1 اطهته/۳ ۲00۲ ط9ع۲] 
276 2ع۱ عمتهبامصا تما مماباماتتاه۷۱۵۱0 عمط ۶ )ومحظ رامم‌صتهمه فنطا ما .۱2۵۱16 ۸۷۰ 1 0عصتقاهان ۷2۵ ماقطصطماه 
6 م2 ۷۵۱۱ و2 ب,اطعنه بل صقان ماما مه )طوته۳ ددع ]ممطو باتهم طوع ۲۵۵۲ باطعنه/ سل 0ص طدع هم[ 
۰ 11۳9 ظ) صقطا اوع۷ 27 5۵6000 مط ما تمعن ۷۷۵۲۵ م2 فتوعطامدمامهاج 0ج آصمنجمن م۷2 


جمتعصلصه) 

۲ ون ۲0 ما۲۲ ,موه 280008 فطع مد مرو «النووعععتاو م۵ آممحتنومون فتطا ما وملمعوو 00اه ار 
2 0 طوه وراه 28700086 فمط) ما ممتاج ان مه رمتامال۵۲0 و0 ات مضه لصو عم 2660 مظ رمصعماعله عوا 
۰ ,50010۷ ]0۲6۵960 عظ) 0۶ فااناوع۲ مطا ما عصتت0ععه طمهمموه مملاه تایه 011و صاً م6 210070211۷70 عامامتامتن مه «طاحعط 
۵۴ مطزلیبامص) واتقط وماباطاتتاه ۷۱۵10 عطا که عصیعا ما وعلمهعمو ععطاه صقطا عمصفصموم تعطونط مبعمطه عقط مع1عوه 
۶ اطونه۷ بل 0صه طفع مه عاممطه ۵۶ بطوله۳ ول هه حفعظ متصقام ۵۶ آطوته بل مضه طفع رههته 2ع1 ,متام 
۰ ۱ ۵۷ لمصنهاهاه ۷2۵ ]طعله۱۷ بل )صفام مه )طوله۷ بل )مه )ومطونط معط روعهعمو تعطاه عط ععمصصه .(162۷69 
6 هه صماوزو منط267000 فمط) صا مناج ناه 10۲ ۱۵2۵۵ 2۸۷ مد 2۵۵16۵ ۸۲ ۵۶ اهتاجمامم طهنط معط ,بالهطز۳ 
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5 ,(۱/6811/۱۱ ۷۰ ,00۱۵160 2۷۰ ,۱۵۵16۵ ۸۲۰ ,وعلط۸۵۲000 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 


نشریه علوم باغبانی 


برش ۳ 1 ۰ ۰ ط1 ۲ 1 
مد ۵ //:09 


جلد ۰۲۶ شماره ۲ پاییز ۱۴۳۰۱ ص. ۶۰۲-۶۱۸ 


ارزیایی رشد. عملکرد و خصوصیات مورفولوژی و فیزیولوژی پنج گونه نعناع (.ممه ,//۸۸۵۰) 
در سیستم هواکشت تحت شرایط کشت گلخانه‌ای 


مریم یعقوب‌وند ۱- حسن مومیوند *- محمدرضا راحی ۲- اشکان بنان ؟ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۶/۲۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۰/۲۶ 


چکیده 


آمروزه استفاده از محیطهای کنترل شده و روش‌های تولید بدون خاک به‌دلیل قابلیت بالای این روش‌ها در استفاده کارآمد از منابع و قابلیت‌های 
کشت فشرده» در حال افزايش است. به منظور بررسی ارزیابی رشد. عملکرد و خصوصیات مورفولوژی» فیزیولوژی و بیوشیمیایی پنج گونه نعناع در سیستم 
هواکشت آزمایشی در شرایط گلخانه انجام شد. مطالعه به‌صورت طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزی و منابع 
طبیعی دانشگاه لرستان در سال ۱۳۹۸ اجرا گردید و آنالیز داده‌ها به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کرت‌های خرد شده در زمان انحام شد. گونه 
های نعناع (شامل نعناع آبی ۵000160 60/۵ نعناع پونه :2168 ۷/۸/۱۵ نعناع سبز 5۳۶6010 ۷/۵۵ نعناع سیب 1۵7۱/4 
۵ و نعناع فلفلی 0106716 ۷۲۵7117:0/) به‌عنوان فاکتور اصلی و برداشت (چین اول و چین دوم) به‌عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. 
نتایج نشان داد که گونه‌های نعناع سیب و نعناع سبز بیش‌ترین نسبت برگ به ساقه را به ترتیب به میزان ۱/۲۶۸ و ۱/۲۶۴ داشتند. بیش‌ترین سطح برگه 
وزن تر و خشک برگه وزن تر و خشک ساقه. وزن تر و خشک استولون؛ وزن تر و خشک اندام هوایی» وزن خشک کل بوته و محتوای نسبی آب مربوط 
به گونه نعناع آبی و پس از آن گونه نعناع فلفلی بود. علاوه بر اين گونه نعناع فلفلی بیش‌ترین وزن تر ريشه را دارا بود. بیش‌ترین میزان کاروتنوئید و 
کلروفیل در گونه نعناع فلفلی به دست آمد و بیش‌ترین میزان فتوسنتز و دی‌اکسیدکرین زیر روزنه نیز مربوط به گونه نعناع پونه بود. در این آزمایش 
اغلب صفات مرتبط با عملکرد شامل سطح برگ وزن تر و خشک برگه وزن تر ریشه. وزن تر اندام هوایی» وزن خشک کل بوته. محتوای نسبی آب و 
فتوسنتز در چین دوم بالاتر بودند. با توجه به نتایج به‌دست آمده در مجموع گونه نعناع آبی نسبت به دیگر گونه‌ها از لحاظ اغلب صفات مورد مطالعه 
برتری نشان داد. در حالی که گونه نعناع فلفلی نیز از رشد و عملکرد قابل توجهی برخوردار بود. بنابراین کشت گونه نعناع فلفلی جهت مصارف دارویی و 
کشت گونه نعناع آبی جهت مصرف تازه‌خوری در سیستم هواکشت مناسب است. 


واژه‌های کلیدی: پونه. فتوسنت نعناع آبی» نعناع فلفلی» هواکشت 


مقدمه 


با توسعه زندگی شهری و صنعتی‌شدن سریع جوامع و همچنین 
ذوب‌شدن کوه‌های یخ (به‌عنوان یک تاثیر اشکار گرم‌شدن کره 


دانشکده کشاورزی, دانشگاه لرستان, خرم اباده ایران 
(#:- نویسنده مسئول: ۴ .۷2 تصصناجط. تاتقحط) 
۴- استادیار گروه علوم و مهندسی شیلات. دانشکده کشاورزی» دانشسگاه لرستان» 


خرم آباه ایران 
9 :]10 


زمین)» سطح زمین‌های زیر کشت بیش از قبل کاهش می‌یابد. کشت 
مداوم» خشکسالی‌های مکرر» غیر قابل پیش‌بینی بودن الگوهای آب و 
هوایی, افزايش دما مدیربت ضعیف منابع آب» کاهش سطح آب‌های 
زیرزمینی و غیره تولید مواد غذایی در کشاورزی مبتنی بر خاک را 
تهدید می‌کند (2010 ,اه ۶ لدنص 2008 بته1۷]). 
بنابراین استفاده از محیطهای کنترل شده و روش‌های تولید بدون 
خاک به‌دلیل قابلیت بالای این روش‌ها در استفاده کارآمد از منابع و 
قابلیت‌های کشت فشرده در حال افزايش است ( ,.۵1 # ,اطعصصم([ 
7 سیستم‌های کشت بدون خاک می‌توانند تولید زیست‌توده. 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۱ 


کیفیت» عملکرد و فعالیت زیستی مواد خام را بهبود بخشد. علاوه بر 
علف‌های هرزء عوامل بیماری‌زا و خاک در این سیستم‌ها وجود دارد 
(2001 ,.۵1 61 01۵1( 

سیستم هواکشت" یکی از بهترین روش‌های پرورش گیاه برای 
نیل به امنیت غذایی و توسعه پایدار در نظر گرفته شده است. این 
سیستم در کشورهای مختلف بازدهی امیدوار کننده‌ای داشته است و 
به‌عنوان کارآمدترین» مفیدترین» قابل توجه‌ترین» اقتصادی‌ترین و 
مناسب‌ترین سیستم برای رشد گیاه در مقایسه با کشت در خاک و 
سیستتی هو کشت یکها کشک امیذرار کننده برای: ایتذه اش 
که مبتنی بر پاشش آب و عناصر غذایی به‌صورت ذرات بسیار ریز و 
پودری روی ریشه‌های گیاه است (2010 ,لا02). در این سیستم 
اندام‌های زیرزمینی در یک محفظه تاریک محصور شده و محلول 
حاوی مواد مغذی با دستگاه مه‌پاش به محفظه وارد می‌شود. هواکشت 
هوادهی ریشه‌ها را بهینه می‌کند» که مهم‌ترین عامل افزایش عملکرد 
گیاه در مقایسه با سیستم‌های رایج هیدروپونیک و کاشت در خاک 
است (2012 ,۸920). از دیگر مزایای آن می‌توان به بازگرداندن 
مواد مغذی و ]0۳ اشاره کرد. از تکنیک هواکشت برای تولید بسیاری 
از گونه‌های مختلف باغبانی با موفقیت استفاده شده است 0۷۲011007۲ 
58 .۵ ۶ 10010826۲ظ۳: 1997 ,۲150۳6۵۲ 020 تکنیک‌هایی 
مانند بیستم هواکشست طبق گزارش سازمان ملی هوانوردی و فضایی 
دفع آفات را به ترتیب ۸۸ ۶۰ و ۱۰۰ درصد کاهش و عملکرد گیاه را 
۵ تا ۷۵ درصد افزایش دهد (2006 ,۸۸۵ 

جنس نعناع (1/6/:0) یکی از مهم‌ترین جنس‌ها در خانواده 
نعناعیان (100012666) است. این جنس شامل حدود ۱٩‏ گونه 
طبیعی و ۱۳ هیبرید طبیعی است که به طور گسترده در اروپه آفریقا؛ 
آسیاه استرالیا و آمریکای شمالی توزیع شده اند (2011 ,تفگ 
وجود خواص دارویی متعدد در گونه‌های مختلف این جنس سبب شده 
تا امروزه بیش از ۸۰ درصد مردم جهان از این گیاهان بهره ببرند. 
اندام هوایی گیاهان جنس نعناع دارای خواص دارویی متعددی مانند 
ضداسپاسم» ضدنفخ» درمان بیماری‌های معده و ضدعفونی کننده است 
(2016 ,تع22ع۲). گونه‌های مختلف این جنس به‌دلیل داشتن مواد 
فعال و معطر از ارزش اقتصادی بالایی برخوردار هستند و به‌عنوان 
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دهنده‌ی اختلالات گوارزشی و کاهنده‌ی سردرد» خوشبوکننده‌ی 
(2009 ,۸۵08). نعناع در ابتدا به عنوان گیاه دارویی برای معده‌درد و 
دردهای قفسه سینه استفاده می‌شد و ولا به‌عنوان دمنوش برای 
کمک به تسکین درد معده استفاده می‌شود. در قرون وسطی از برگ 
نعناع پودر شده برای سفیدکردن دندان استفاده می‌شد. چای نعنا 
شکلی که باعث تحزیه چربی‌ها می‌شود (1974 ,نطه»0002070). 
تعداد برگ و سطح برگ مهم‌ترین فاکتورها برای ارزیابی عملکرد و 
پتانسیل اقتصادی گونه‌های نعناع به‌شمار می‌رود (2014 ,2۵۳82811). 
خواص درمانی گونه‌های نعناع به‌دلیل داشتن مقادیر بالای ترکیبات 
فنلی» اسانس‌هاء ترپنوییدهاء آنتوسیانین‌ها و فلاونوئیدها است. با این 
وجود ترکیب شیمیایی اسانس گونه‌های مختلف جنس نعناع 
تفاوت‌های قابل توجهی دارد (2014 ,.۵1 6 5121هک). 

نعناع فلفلی 01067/10۱ :۵۸ نعناع سبز ( 1۵۱۱۵ 
0 و نعناع سیب 50۵۷۵۵01۵۷5 ۸۵/۵) از رایچ‌ترین و 
(0۷۵۲36 1۵/0) نیز گیاهی چند ساله و علفی است که ارتفاع 
آن به ٩۰‏ سانتی‌متر می‌رسد. ساقه‌ها به صورت سبز یا بنفش و متغیر 
کرک‌دار تا تقریبا بدون کرک هستند. برگ‌ها بیضی شکل. سبز (گاهی 
بنفش)» متقابل دندانه‌دار و از کرک‌دار تا تقریباً بدون کرک متفاوت 
است (2008 ,10۷271]). نعناع سبز گیاهی است علفی با ریشه سطحی 
و ساقه‌های مستقیم و چهارگوش و ساقه زیرزمینی و برگ‌های 
خوش‌بوی آن خوراکی و داروبی است. برگ‌های آن متقابل, نیزه‌ای یا 
دوکی و دارای کرک‌های کمی است. حاشیه آن دارای بریدگی‌های 
عمیقی است و بریدگی‌های کناره آن نوک تیز است ( ,۵1 6 ۷202 
9 نعناع فلفلی در حال حاضر یکی از مهم‌ترین گیاهان معطر 
دارویی از نظر اقتصادی است که در اکثر نقاط دنیا کشت می‌شود. 
نعناع فلفلی یک هیبرید بین گونه‌ای و عقیم است که از تلاقی نعناع 
ابی و نعناع سبز حاصل می‌شود. ساقه‌ها معمولا بنفش مایل به قرمز و 
مربعی هستند. برگ‌ها در قسمت زیرین معطر دندانه‌دار و کرک‌دار 
است. نعناع پونه (0/681:70 ۸/۵20) به‌دلیل خاصیت تحریکی و 
ضداسپاسم به‌طور سنتی در درمان سوهاضمه متورم و قولنج روده 
مورد استفاده قرار می‌گیرد (1996 ,.۸1 6۶ 6/۵11). 

در کشاورزی مدرن فناوری کشت گیاهان در سیستم‌های 
هواکشت و آبکشت و در محیط‌های کنترل‌شده به‌سرعت در حال 
پیشرفت است. استفاده از سیستم‌های نوین در مقایسه با روش‌های 
بسیاری از جنبه‌ها می‌شود (2018 ,۵ 2 تن بهبود رشد. 
عملکرد وکیفیت محصولات کشاورزی تحت سیستم‌های هیدروپونیک 
و هواکشت در مطالعات متعددی گزارش شده است (,.۵1 6 تحتطام 1 
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2020 :2014 ,.۵ 6 5۵۷۵29۵10 2012 .۵1 6 1۵۵ ) هایدن 
(2006 ,2ع۳3۷) عنوان کرد که سیستم هواکشت گزینه مناسبی 
برای تولید گیاهان داروبی ریزوم‌دار و ریشه‌ای است. کشت گیاهان 
دارویی و سبزی‌ها در شرایط کنترل شده‌ی سیستم‌های هواکشت و 
هیدروپونیک پاسخ بهتری از نظر بهبود کیفیت» فعالیت‌زیستی و تولید 
زیست‌توده در مقیاس تجاری فراهم می‌کند ( ,۳۵16۲ 40صد عحصطخظ 
3 ,4 01 680078), چندین مطالعه از سیستم‌های 
هواکشت و هیدروپونیک به عنوان یک فناوری مدرن و ابتکاری برای 
کشت گیاهان تحت سیستم بدون خاک گزارش شده است. با استفاده 
از این فناوری‌ها می‌توان بحران‌های رو به‌رشد در تولید محصولات 
کشاورزی از جمله بحران کمبود آب و کیفیت پایین آب را تا حدودی 
جبران نمود (2001 ,0167). موحدی و رستمی 24 :۷۲۵۲۷۵60) 
(2020 ,10112701 گزارش کردند که گیاهان دارویی سرخارگل. 
پنیرباد و کاسنی دارای ارتفاع بوته. طول ريشه, تعداد برگ» وزن تر و 
خشک ریشه و اندام هوایی» رنگیزه‌های فتوسنتزی و عملکرد بالایی 
در سیستم هواکشت بودند. بنابراین کشت این گیاهان دارویی را در 
سیستم هواکشت جهت حصول کمیت و کیفیت بالاتر توصیه کردند. 
نتایج مطالعه بوهم و پینکر (2013 ,7ع۳:81 0ط2 عصحا۵ظ) نیز نشان 
داد که گیاهان دارویی ریحان(» ریحان مقدس" پریلا" و بالم 
ویتنامی " تولید زی‌توده گیاهی» سطح برگ و تعداد ساقه بالایی در سه 
چین برداشت در سیستم هواکشت داشتند. علاوه بر این میزان 
وبتامین ث. کاروتنوئید و اسانس گیاهان نیز نسبت به مقادیر ذکر شده 
در منابع قابل توجه بود. 

استفاده از تکنیک‌های مدرن کشاورزی می‌تواند راه‌حل مناسبی 
برای مقابله با تهدیدات ناشی از عدم امنیت غذایی باشد. در حال 
حاضرء به دلیل عدم تحقیقات و اطلاعات فنی کافی. استفاده از 
سیستم هواکشت در میان کشاورزان و گلخانه‌داران رایج نیست. علاوه 
بر این هنوز نکات زیادی در مورد کشت گونه‌های گیاهی مختلف در 
این سیستم از نظر علمی مشخص نیست و جنبه‌های مختلف سیستم 
برای دستیابی به میزان تولید بالاتر مورد بررسی قرار نگرفته است 
(2017 ,21071)). گونه‌های مختلف جنس نعناع از مهم‌ترین گیاهان 
باغبانی به شمار می‌روند که کاربرد زیادی به عنوان سبزی تازه‌خوری 
و گیاه دارویی (در صنایع غذایی آرایشی-بهداشتی و داروسازی) دارند. 
علاوه براین سیستم هواکشت یکی از جدیدترین و بهترین روش‌های 
کشت گلخانه‌ای به حساب می‌آید. با این وجود. پژوهش‌های بسیار 
محدودی در ارتباط با کشت گونه‌های نعناع در سیستم هواکشت وجود 
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دارد. علاوه براین هیچ گونه مقایسه جامعی بین گونه‌های مهم جنس 
نعناع در گلخانه صورت نگرفته است. بنابراین پژوهش حاضر با هدف 
ارزیابی قابلیست کشت و مقایسه رشد. عملکرد و خصوصیات 
مورفولوژی و فیزیولوژی پنج گونه نعناع در سیستم کشت هواکشست 
صورت گرفت. 


مواد و روش‌ها 


به منظور بررسی قابلیت کشت و مقایسه رشد. عملکرد و 
خصوصیات مورفولوژی و فیزیولوژی پنج گونه مختلف نعناع (شامل: 
نعناع آبی ۵ ۵/۱۱ نعناع پونه ۱83۱۷ ۵/۲/۱۵ 
نعناع سبز 5/6016 2۵/۱1۱۵ نعناع سیب 5۱۷6۵125 ۵1/۱۵ و 
نعناع فلفلی 1067۲116 1۲۵/۵) در سیستم کشت هواکشت» آزمایشی 
گلخانه‌ای طراحی 9 اجرا ند این مطالعه به‌صورت طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزی و منابع 
طبیعی دانشگاه لرستان در سال ۱۳۹۸ انجام شد. در هر یک از 
بلوک‌های آزمایشی یک ردیف (با تعداد ده بوته) از پنج گونه مختلف 

در این مطالعه برای هر بلوک آزمایشی یک میز مستطیلی به ابعاد 
۵ در ۲ ساخته شد روی هر میز تعداد ۵ عدد لوله پی‌وی‌سی به قطر 
۰ میلی‌متر و طول ۲ متر (با فاصله ۳۰ سانتی‌متر از هم) قرار 
گرفت. در هر لوله ۱۰ سوراخ به قطر ۵ سانتی‌متر برای قراردادن 
گلدان شیاردار هواکشت ۵ سانتی‌متری با ارتفاع ۷ سانتی‌مترایجاد 
گردید و از یک تکه استیروفوم برای نگهداری طوقه‌ی نشاها در 
دهانه‌ی گلدان استفاده شد. از نازل فیتکو با فشارکم درون لوله‌های 
پلی‌اتیلن با مشخصات فوق استفاده شد. نازل‌ها درون محفظه بسته 
قرار گرفتند و با استفاده از فشار پمپ آب یک اینچی با روشن شدن 
تایمر دیجیتال در هر ۲۰ دقیقه ۲۰ انیه پاشش صورت گرفت. محلول 
غذایی از مخازن استوک (تانک‌های ۸ و ظ) به درون مخزن مصرف 
ريخته می‌شد و از آنجا به درون سیستم پمپ گردید و مازاد مه درون 
مخزن دیگری جمع‌آوری می‌شد. بعد از تنظیم 0۳۲ و ۳ به مخزن 
ذخیره هدایت و محدد مورد استفاده قرار می‌گرفت. از لامپ یووی ۱۶ 
وات نیز برای ضدعفونی محلول غذایی هواکشت استفاده گردید. 

نشاهای پنج گونه نعناع مورد مطالعه از شرکت زرین گیاه ارومیه 
تهیه شد. نشاها به بسترهای کشت انتقال داده شدند. در مراحل 
اولیه‌ی رشد تغذیه گیاهان با محلول غذایی نیم هوگلند و پس از آن با 
محلول هوگلند کامل انجام شد (2003 ,.۵ 6۶ ۳1010650) (جدول ۱). 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۱ 


جدول ۱- اجزای محلول غذایی هوگلند 
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در طول آزمایش میانگین دمای روزنه گلخانه ۲۲-۲۵ و میانگین 
دمای شبانه ۱۸- ۱۶ درجه سلسیوس» رطوبت نسبی ۶۰-۷۰ درصد و 
شدت نور ۶۰۰ میکرومول بر متر مربع در ثانیه بود. در زمان شروع 
گلدهی اندازه‌گیری صفات مختلف به‌منظور ارزیابی رشد و عملکرد 
گونه‌های نعناع مورد مطالعه انجام شد. ویژگی‌های مورد بررسی شامل 
ی اوه مساق تفیگ | فا سین میا نکن ها رس 
قطر ساقه تعداد ساقه اصلی و فرعیء تعداد گره و تعداد استولون 
اندازه‌گیری شدند. برای اندازه‌گیری سطح برگ میانگین یک برگ از 
گوهموم هر گیاه چا فک (3مبرگ از هر تمازان تون دنتگاه تیظع 
برگ‌سنج (دلتا تی اسکن) اندازه‌گیری شد. وزن تر و خشک برگ» وزن 
تر و خشک ساقه, وزن تر و خشک استولون» وزن تر و خشک ريشه, 
وزن تر و خشک اندام هوایی و وزن خشک کل بوته نیز اندازه‌گیری 
شدند. ححم ريشه با استفاده از استوانه مدرج اندازه‌گیری شد. برای 
اندازه‌گیری کلروفیل » کلروفیل 9ء کلروفیل کل و کارتنویید» ۰/۱ 
گرم از بافت تر برگ گیاه در داخل هاون چینی با ده میلیلیتر استون 
۰ درصد سابیده شد و پس از سانتریفیوژ (۴۰۰۰ دور در ۱۵ دفیقه) 
محلول رویی با کاغذ صافی صاف شد» سپس بر اساس روش لیچتنتالر 
(1987 ,تعامطاصعاطعنآ) میزان کلروفیل و کاروتنوئید اندازه‌گیری 
شد. طبق این روش با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ( 1۷۲20202 
فصن ,۳.۳۴ رتحطع‌صهطه ,۲۲۷-1800) مقدار جذب نوری محلول‌ها 
در طول‌موج‌های ۳۷۰ ۶۴۵ و ۶۶۲ نانومتر قرائت و مقدار کلروفیل 2 
و 0 و کارتنویید بر حسب میلی‌گرم در گرم وزن تر برگ بر اساس 
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رابطه‌های ۱ تا ۴ محاسبه گردید. استون به عنوان محلول شاهد برای 
تنظیم صفر جذب نوری دستگاه استفاده گردید. 


رابطه ۱) 
۷ (0.86*5645 - 19.3<*8663) < (۳۷۷) ۵ 00101000111 

رابطه ۲) 
0۷ (3۸645-3.6۸663 0۳۱-6۱9۰ ۱ ااوطممتملل 

رابطه ۳) 
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رابطه ۴) 


7( 001)) 104-(۸ .۳۱۷۷(>)۱۵0۵0<۸۵470-3.27<4001) 5تمصمامتمت 


محتوای نسبی آب برگ طبق روش ربچی و همکاران ( ءنطعان13 
0 ,۰/تاع 200) اندازه‌گیری شد. برای این منظور برگ‌های 
جوان توسعه یافته در اوایل صبح نمونه‌برداری و وزن تر (17۷۷) آن‌ها 
اندازه‌گیری شد. سپس نمونه‌ها در آب مقطر قرار گرفته و پس از ۲۴ 
ساعت وزن اشباع برگ‌ها (8۷۷) اندازه‌گیری گردید. در ادامه برگ‌ها 
به‌مدت ۴۸ ساعت در آون با دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد قرار گرفته و 
وزن خشک (1<۷۷) آن‌ها محاسبه گردید. با قرار دادن اعداد حاصل از 
توز دذزلززین با ترازوی دیحیتالی در رابطه شماره ۵ میزان محتوای 
نسبی آب برگ به‌دست آمد. 
رابطه ه) 0 6۷۱۷۰۱۷ / (0۳۷۱۷-۷] - ۵ 1۳۷۷ 

شاخص کلروفیل (اسپد) با دستگاه مدل (1-01)) قرائت گردید. 
در ادامه فاکتورهای مرتبط با تبادلات گازی شامل ۷۳ تعرق. 


یعقوب وند و همکاران. ارزیابی رشد. عملکرد و خصوصیات مورفولوژی و فیزیولوژی پنج گونه نعناع... ۶۰۹ 


فتوسنتز و دی‌اکسیدکرین زیر روزنه‌ای در برگ‌های بالغ بالایی توسط 
دستگاه اندازه‌گیری تبادلات گازی پروتابل ساخت کشور آمریکا -01 
صماور؟ دنعع‌طامردمام۳ 340,]120006010) ان دازه‌گیری شد. 
اساس کار این دستگاه بر اساس میزان دی‌اکسی دکربن مصرفی می 
باشد. استخراج اسانس به روش تقطیر با آب ۲ و توسط دستگاه 
کلونجر صورت گرفت. به‌منظور استخراج اسانس» ۱۵ گرم از برگ‌های 
خشک شده به‌خوبی خرد و در بالن کلونجر به‌مدت ۲ ساعت حرارت 
داده شدند. اسانس به‌دست آمده توسط سولفات سدیم خشک» 
آب‌گیری شد و به‌دقت توزین گردید. درصد اسانس نمونه‌ها براساس 
وزن اسانس به‌دست آمده از ۱۰۰ گرم نمونه گیاهی (وزنی اوزنی) 
محاسبه گردید (2021 ,.اه 2 ۷10۳۷200 پس از برداشت چین 
اول گیاهان و به‌منظور ارزیابی بهتر این گونه‌ها در سیستم کشت 
هواکشت. تمام صفات مورد مطالعه حدود دو ماه بعد از برداشت اول 
اندازه گیری شدند. بنابراین مطالعه حاضر با ارزیابی صفات مختلف در 
دو چین صورت گرفت. 

تجزیه واریانس داده‌ها بر اساس طرح آزمایشی کرت‌های خرد 
شده در زمان (نوع گونه به عنوان فاکتور اصلی و چین یا برداشت به 
عنوان فاکتور فرعی) با استفاده از نرم‌افزار 5۸ صورت گرفت. پنج 
گونه‌ی نعناع به‌عنوان عامل اصلی و برداشت (چین اول و دوم) به 
عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد. مقایسه میانگین تیمارها نیز با 
آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار (1,51) در سطح احتمال ۵ درصد انجام 


صفات مورفولوژی و زی‌توده گیاهی 

نتایج تجزیه واربانس صفات مورفولوژی و زی‌توده گیاهی در دو 
زمان برداشت گونه‌های نعناع جدول ۲ نشان داده اثر گونه بر صفات 
نسبت برگ به ساقه. تعداد برگ» سطح برگ وزن تر و خشک برگه 
وزن تر و خشک ساقه» وزن تر و خشک استولون, حجم ريشه, وزن تر 
و خشک ريشه» وزن تر و خشک اندام هوایی و وزن خشک کل بوته 
در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار شد. صفات سطح برگ» وزن تر و 
خشک برگ حجم ریشه» وزن تر و خشک ريشه وزن تر اندام هوایی 
و وزن خشک کل بوته نیز به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر چین قرار 
گرفتند. اثر متقابل گونه و برداشت نیز بر صفات تعداه برگ» ححم 
ريشه و وزن خشک ریشه در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود 
(جدول ۲). 

براساس نتایج مقایسه میانگین اثر ساده گونه. بیش‌ترین سطح 
برگ (۳۲/۹۹ سانتی‌متر مربع)» وزن تر برگ (۱۵۱/۱۱ گرم در بوته)» 


1- ۱۷۵/6۲ 01121100 


وزن خشک برگ (۲۴۳/۱۳ گرم در بوته» وزن تر ساقه (۱۶۶/۲۵ گرم 
در بوته)» وزن خشک ساقه (۲۲/۶۹ گرم در بوته» وزن تر اندام هوایی 
بوته4 وزن خشک کل بوته (۵۹/۲۶ گرم در بوته) مربوط به نعناع آبی 
بود. بیش‌ترین وزن تر استولون در دو گونه نعناع آبی و نعناع فلفلی (به 
استولون نیز در نعناع آبی و نعناع فلفلی (به ترتیب با ۵/۸۷ و ۳/۹۶ 
گرم در بوته) دیده شد. نعناع فلفلی بیش‌ترین وزن تر ريشه (۱۶۹/۴ 
گرم در بوته) و نعناع سیب و نعناع سبز (به ترتیب با ۳۶۸ ۷ و 
۴ بیش‌ترین نسبت برگ به ساقه را دارا بودند. کم‌ترین نسبت 
برگ به ساقه (۰/۵۶۳) مربوط به نعناع پونه بود. کم‌ترین وزن تر و 
خشک کل بوته به نعناع سبز و نعناع سیب تعلق داشت. علاوه بر این 
کم‌ترین وزن تر ريشه (۲۸/۰۶ گرم در بوته) و وزن تر اندام هوایی 
(۸۶/۶۲ گرم در بوته) نیز در نعناع سیب به دست آمد (جدول ۳). 

ننایج مقایسه ميانگین اثر برداشت نشان‌دهنده برتری چین دوم 
نسبت به چین اول در مورد برخی صفات مورد مطالعه بود. به 
نحوی که بالاترین وزن تر برگ (۸۶/۵۲ گرم در بوته)» وزن خشک 
برگ (۱۳/۹۴ گرم در بوته» وزن تر ریشه (۱۰۲/۹۷ گرم در بوته)» 
وزن تر اندام هوایی (۱۹۸/۲۹ گرم در بوته)» وزن خشک کل بوته 
(۲۶/۲۷ گرم در بوته) و سطح برگ (۲۲/۳۷سانتی‌متر مربع) در چین 
دوم مشاهده شد (جدول ۴). 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل گونه و برداشت نشان داد که 
بیش‌ترین تعداد برگ در بوته (۱۲۲۰) نیز در چین دوم نعناع آبی 
مشاهده گردید. با این وجود در چین اول بین گونه‌های مختلف نعناع 
از نظر تعداد برگ اختلافی مشاهده نشد. بیش‌ترین حجم ریشه 
(۲۹۸/۲۲میلی‌لیتر) و وزن خشک ریشه (۱۱/۸۵ گرم در بوته) مربوط 
به چین دوم نعناع فلفلی بود که با سایر گونه‌های نعناع در هر دو چین 
اختلاف معنی‌داری داشت (جدول ۵). 

در حال حاضر سیستم‌های تولید بدون خاک به‌دلیل تولید 
محصولات بیشتر و کارایی بالای آب و مواد مغذی در سطح جهانی 
شناخته شده‌اند. کرناهان (2016 ,1660220) گزارش کرد که 
سیستم هواکشت کنترل بهتری روی رشد گیاه و در دسترس بودن 
مواد مغذی فراهم می‌کند و از بیماری‌های مختلف و پوسیدگی ريشه 
گیاه جلوگیری می‌کند. سیستم هواکشت هوادهی ريشه را پهینه می- 
کند. که یک عامل اصلی منحر به افزایش عملکرد در مقایسه با 
سیستم‌های تولید کلاسیک است (2012 ,۸20 اثرات مثبت کشت 
هواکشت در بسیاری از گونه‌های گیاهی مانند گیاهان دارویی گزارش 
شده است (2006 ,060 /:۲12). 


۵۰ نشریه علوم باغبانی ( صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۱ 
تسر م پاعبانبی م و ی ورزی 2 بابیر 


جدول ۲- تجزیه واریانس صفات مورفولوژی و زی‌توده گیاهی گونه‌های نعناع در دو زمان برداشت 
6 /۵۹ ۵۲۲ ۱۲0 1 عمزععجری غصنص ن ععهصمها هام مه کته آهنعمامصاص مه عمط ۲۵۲ ۸۱۷۵۲۷۸ -2 12016 
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ی ساقه تعدادبرگ ‏ استولون تظر تاه ۰ یرخف . مانگریر یرو "رای منابع تغیبرات 
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وه 1317 
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دتات | 
154 10195 143 0043 2313.77 935 126 3233 32053 08 629 8 پاوک کول 
65 ۷ 1860 
:392 24661 779 009۳ 2854 102۳ 00665 102 13 000 * و2 1 زمان براشت 
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زمان برداشت ۷ گونه 
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یره( 
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1101 
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دامه جدول ۲- تجزیه واریانس صفات مورفولوژی و زی‌توده گیاهی گونه‌های نعناع در دو زمان بردانست 
عص امه ۲۵ص دعتمعمه اصنصظ ۵۶ وعحصمها اصهام 0و مان آه‌نعهامطامتمصه مط دم ۸۸۲۵۲۷۸ -2 12۳018 0مباصتاجمن 
میانگین مربعات 
5 ۷]62۴[ 
ی وزن خشک :هم تم اندا ع 2 ی 
ورن ورن بر اندام ورن ورن وزن بر خشک و 
خنرک اندام هوایی ای گیا خشک و تر پشه حجم دشه خشسک استولی- ورد ورن لر 
گیاه ی 0 ۳ 9 0 تا ۳ 2 مت 
کل بوته ِ ی ريشه ۱۳۳ عف ام استولون 9 ب« هد حععت هن آزادی تشاب 
۳۳۲ اههد ۲ 8 ۳6 ۱ 
1۳۲ ۳ 1004 002 ۳ ۷ ۱۷1 10 
۱۷۵120 عا2۲( ۷۵2 
۱۷۰12 ۳ ۳۲ رو 
صحام 0۶ ثِ ۱۷۰۵۵ هه 
۱۳ 
" " " 7 7 " 7« 1 " ۳ پلوک 
2-۳ "5 0 0217۳ 2۳ 139.6 6۳ 0-5 1897 96( 2 1 
0 
99 138.9 1050706 6646 1904663 2-0-1 326.70 2-454 2-3 19-2-40 4 و ۱ 
لتاعت ۱ 
ک «< گوز 
2-36 32323 21 026 5 12514 61 311.2 108 1888 8 لو 2 
65 ۷ 186 
۷ + ۷ ۷ »« زمان برداشت 
444 802 93398 111 2992 ۰20.03 0.007۳ 99 098 140.07۳ 1 باس 
ما آمع۲۱2۲۷ 
زمان برداشت ک گونه 
315 161۳ 2-1 0381 .و6 2411 و009 1008۳ «مهی0 8922۳ 4 1 
یره( 
خطا 
195 211 124157 0094 2028 244 128 102 18 151 8 
110 
284 94 5.02 91 437 326 سزه 3-11 917 1117 ضریب تغییرات 
0 


* *و 05: به‌ترتیب نشان دهنده‌ی معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد و عدم تأثیر معنی‌دار هستند. 
۰ رطع زو -طمه هه وامبع1 وانلزماه‌طامين ۵۶ 59۵ 4صح 166 عطا که اصهمنصوژو :۳۶ لهج ۴ ۴ 
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جدول ۳- صفات مورفولوژی و زی‌توده گیاهی در گونه‌های نعناع 
جع60 ٩‏ )نج رز ععهصهمته اصقامر 0مصه عانفه اهعزعمامصام‌دمصه م1 -3 12۳016 


۷ . خشکی وزن تر 1 
ِ. ِ ۱ اندام وزن تر بت ۲ ۲ 
۱ ندام هوایی ۳ وزن تر خفن انتتولون.. . 99 وزن تر وزن وزن تر سطح با 
بوته گیاه 3 ساقه 0 جمیییب ‏ خشک سائه خشک برگ برگ ۳ تس 
۳ ۳ گیاه ۵ 1۳001 ستولون ۳۵ ساقه سین ۳ ۱2 ]12 ساقه ۲ 
اوه ۲ احاعع۳ و۲۲ دوز« بل صمامن5 اصمنع۳ سم 1۳65۲ بر ات۱۱ 2۳2 ۸۳ معنع50 
صعا ]0 آوز26 هه 7 اصعاسع) و۳ 0 ونم لته اهع صونه۳۷ 
عاتهم ۷ 1 (7 )«دا0.ع) و اطوزه بر ۱ و۷۵ ۲ ادن 
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۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۶ 1۱ 
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5 1۱ 
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۲( ]۷ 
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۷۲ 5600۳80/0 
میانگین‌های دارای حروف مشابه در هرستون» براساس آزمون دص در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۰ 0۲۵۵20111 0۴ 59۵ 26 ]5ع] انا جم 92860 اصمع)ن «ااصد‌تکتصونه امط مج رصصیامی طمهه صا وماام1 تقاتصدنه طاز۳ فصهع]۷( 


چپانتگاه و همکاران (2012 ,اه ۶ 2عحعطاصوم‌تتض) نان 
دادند که رشد. متابولیسم و عملکرد غده در سیب زمینی در سیستم 
هواکشت ۱۰ برابر بیشتر از کشت خاکی بود. هایکوسا و همکاران 
(2015 ,اه ۶ ۳11092162) بهبود قابل توجه خصوصیات 
فیزیولوژیکی گیاه مانند افزاینش سرعت فتوسنتز و هدایت روزنه را در 
کاهو (.1 501۷۵ ۵69۸6۵) تحت سیستم هواکشت مشاهده کردند. 
پاگلیارولو و همکاران (2004 ,اه 6 27010ذ1ع۳2) افزايش عملکرد 
اندام هوایی و ريشه گیاه گزنه (0160: 77/6) تولید شده در شرایط 
هواکشت را نشان دادند. هایدن (2006 ,0ع۳1270) گزارش کرد که 
سیستم هواکشت گزینه مفیدی برای کشت گیاهان دارویی» ریزوم‌ها و 
تولید سنبل الطیب (صما کزاه۳]6 ۲۷۵۸/۵۳۵7۸۵۰) در سیستم 


هواکشت انجام گرفت مشخص گردید که رشد و عملکرد گیاه از نظر 
ريشه قابل توجه بود (2016 ,۱۷0۷2060 0ص تصحادمگ). نتایج 
مطالعه مشابه دیگری نشان داد که سیستم هواکشت منحر به افزايش 
سیب‌زمینی شد (2012 ,۵ 2 :۷0۷2060). گیاهان دارویی 
وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی و عملکرد بالایی سیستم 
هواکشت تولید کردند (2020 ,تحصه)وم؟ 40ص2 ۷]0۷۵۳601). بوهم و 
پینکر (2013 ,۳017 20 ععطخظ) نیز کشت گیاهان دارویی 


ریحان, ریحان مقدس, پریلا و بالم ویتنامی را به دلیل تولید تولید 
زی‌توده گیاهی» سطح برگ و تعداد ساقه زیاد در سیستم هواکشت 


۳ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 


توصیه کردند. 


جدول ۵- اثر متقابل گونه * زمان برداشت بر رشد. عملکرد و صفات مورفولوژی نعناع 
عانهه ام‌اعمامدصاصدمصه 0ج ۳۱۵۱0 رامع من مت امم۲ ۵ مهرد اه عه ۱۳06۵۳۵0 116 -5 12016 


وزن خشک ريشه حجم ريشه 
۵۲ 1:۳ 18001 ۲۵0۵۵ ]100 
()صداصع) 0010 

2-33" 023٩ 
19۹33 ۹ 
11(933* 9 
0٩2 174 
72-6 1031 
246 25 
191933 633 
164-332 6047۹ 
بززص‎ 241 
2332 11 .85* 


تعداد برگ گونه زمان برداشت 
۰ 162۴ ددایت ره 6 ۳۱۵۲۲۷۵۹ 
9105۰ نعناع آبی 
۵ ۸۷۰ 
916 نعناع پونه 
۷ ]۷ پرداشیت اول 
12969 لمناع سیز اکهقط )درز 
0 .۸۷ 
نعناع سیب 
939316۳ ۸ ۷/۰ 
نعناع فلفلی 
۳1-13( ۵ ۸۷۰ 
1220۳۴ نعناع آبی 
۸۷ 
۱/0 نعناع پونه 
۷ .۸۷ ۳ 
77753 وه آ2۵ 660۵0 
0 .۸۷ 
نعناع سیب 
350۳ ۸ ۷/۰ 
نعناع فلفلی 
830۳ ۵ ۷۰ 


میانگین‌های دارای حروف مشابه در هرستون» براساس آزمون دص در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۰ 0۲۵۵20111 ۵۴ 590 26 ]5ع] نان جم 92860 اصمع]ن «ااصدم‌تکتصونه )مط مج رصصصیامی طمهه صا وتماام1 تقاتصدنه از فصهع]۷( 


نتایج پژوهش حاضر نشان داد که قابلیت کشت گونه‌های مختلف 
نعناع در سیستم هواکشت وجود دارد و از نظر رشد و عملکرد زی‌توده 
نتایج خوبی در همه گونه‌ها به‌دست آمد. با این وجود نعناع آبی از 
لحاظ اغلب صفات مهم مورفولوژی وزی‌توده گیاهی (تعداد برگ 
سطح برگ, وزن تر و خشک برگ» وزن تر و خشک ساقه, وزن تر 
اندام هوایی و وزن خشک کل بوته) بهتر از دیگر گونه‌ها نشان داد 
رشد ریشه‌های نعناع فلفلی (وزن تر و حجم ریشه) در سیستم 
هواکشت بیشتر از سایر گونه‌ها بود. نعناع فلفلی از لحاظ وزن تر و 
خشک برگ و استولون نیز بعد از نعناع آبی در بین سایر گونه‌ها رد 
بهتری داشت. برخلاف این نعناع سیب و نعناع سبز کم‌ترین میزان 
رشد و عملکرد را دارا بودند. با این وجود دو گونه نعناع سیب و نعناع 
سبز از نست برگ به ساقه بالاتری برخوردار بودند. اما پونه بالاترین 
وزن ساقه را در بین سایر گونه‌ها داشت که نشان از رشد چوبی و 
خشبی این گونه دارد. یافته‌های ما در این مطالعه قابلیت کشست موثر 
گونه‌های دارویی و سبزی نعناع را در سیستم هواکشت نشان داد. 
آمروزه بسیاری از محصولات گیاهی مانند سیب زمینی» گوجه فرنگی» 


کاهو و برخی از سبزیجات برگی به صورت تجاری در سیستم هوازی 
کشت می‌شوند (2017 ,./۵ 6 00018210). لو و همکاران ( ۶ 10 
9 .0) بیان کردند که هواکشت روشی بسیار موفق در تولید 
کاهو در مناطق استوایی می‌باشد. ساها و همکاران ( ,اه 6 5202 
6 با مقایسه چند رقم ریحان در سیستم کشت آکواپونیک عنوان 
کردند که گیاهان کشت شده.در سستم آکوانوت یک رش و عملک ند 
بالایی داشتند. این محققان رشد و عملکرد متفاوت ارقام مورد مطالعه 
را در شرایط آکواپونیک گزارش کردند. نتایج آن‌ها حاکی از وجود 
تفاوت بین ارقام ریحان از لحاظ وزن ترء وزن خشک, تعداد گره, 
ارتفاع بوته» طول میانگره و تعداد شاخه بود که علت آن را وجود 
تفاوت ژنتیکی بین رقم‌ها بیان کردند. مقایسه عملکرد محصول در 
سبزیجاتی مانند ریحان (0051/16070 ۰00617110771 چغندر برگی ( 860 
فتتمع۷۵۱ .دهناه ۳/۵۵5 جعفری دنه آتدهه(۴) 
و کلم پپچ (مامالو .۷۵۲ 0167۵0660 7055160]) و محصولات 
میوه‌ای مانند فلفل دلمه‌ای (۵710:00 05/617))» گوجه گیلاسی 


(محمگتعهعه ,۷۵۲ 6۵0۵۵6 6010۱ خیار ( عتسعیت) 


یعقوب وند و همکاران. ارزیابی رشد. عملکرد و خصوصیات مورفولوژی و فیزیولوژی پنج گونه نعناع... 


۹ و کدو سبز (600 6۷/۲91/۵)) در سیستم هواکشت انحام 
شد. در این مطالعه همه گیاهان کشت شده در سیستم هواکشت رشد 
و عملکرد بالایی داشتند. ميانگین افزایش عملکرد برای ریحان» برگ 
چفندره کلم پیچ» جعفری» فلفل دلمه‌ای» گوجه گیلاسی» خیار و کدو به 
ترتیب حدود ۱٩‏ ۸ ۶۵ ۲۱ ۵۲ ۲۵ ۷ و ۵۰ ثبت شد 
(2014 ,.۵1 ۰1 20072)). مرکز بین‌المللی سیب‌زمینی (01۳) 
مطالعه‌ای با هدف ارزیابی رشد گیاه و تولید مینی‌غده سه رقم سیب 
زمینی در سیستم هواکشت تحت شرایط گلخانه انحام داد. نتایج نشان 
داد که سیستم هواکشت یک گزینه مناسب فناوری برای تولید غده 
سیب‌زمینی است. تفاوت معنی‌داری بین ارقام مختلف از نظر تعداد روز 
تا غده‌سازی, ارتفاع بوته و عملکرد غده مشاهده شد. بیش‌ترین تعداد 
غده در هر گیاه در رقم 0061021102) ثبت شد. بالاترین عملکرد 
غده در هر گیاه نیز در رقم 0001۳027102 مشاهده شد (-۷]2)605 
1 , .1 61 500112۷067). 

در مطالعه حاضر در مقایسه بین دو مرحله برداشت نیز مشخص 
گردید که چین دوم در مورد بسیاری از صفات نسبت به چین اول 
برتری داشت. برای مثال وزن تر و خشک برگ وزن تر ریشهه وزن 
تر اندام هوایی» وزن خشک کل بوته. سطح برگ» محتوای نسبی آب 
و فتوسنتز در چین دوم بالاتر بود نتایج ما در این بخش بانتایج 
راکوسی (2004 .۵ ۵۶ 2۵100۷) در کشت آکواپونیک ریحان 
مطابقت داشت. این محقق گزارش کرد که عملکرد ریحان در 


۶۱۳ 


برداشت دوم دو برابر بیشتر از برداشت اول بود. در مطالعه نوشکام و 
همکاران (2017 ,.۵1 ۵1 0051۳0) نیز رشد و عملکرد دو گونه 
مرزه خوزستانی و رشینگری در چین دوم بالاتر از چین اول بود. بوهم 
و پینکر (2013 ,ععلصز۳ 0صد عصطقظ) نشان دادند که ریحان 
۵6۱16۱ )و نعناع بنفش یا ریحان چینی ( 6۲۱۵ 
5( در سیستم هواکشت بیش‌ترین طول ساقه. سطح برگ و 
عملکرد زی‌توده را در تراکم‌های بالا نشان دادند. 


صفات فیزیولوژی و بیوشیمیایی 

نتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژی و بیوشیمیایی (جدول ۶) 
نشان داد اثر گونه بر صفات کلروفیل 2 کلروفیل کل» محتوای نسبی 
اب کارتنوئیده شاخص کلروفیل, فتوسنتزه دی‌اکسیدکربن زیر روزنه» 
درصد اسانس و عملکرد اسانس معنی‌دار گردید. صفات کلروفیل 2 
کلروفیل 0 کلروفیل کل محتوای نسبی آب. کاروتنوئید. شاخص 
کلروفیل, فتوسنتزه درصد اسانس و عملکرد اسانس نیز به صورت 
معنی‌داری تحت تأثیر برداشت قرار گرفتند. اثر متقابل گونه و برداشت 
در مورد صفات کلروفیل ۸ کلروفیل «. کلروفیل کل شاخص 
کلروفیل» دی‌اکسیدکربن زیر روزنه» درصد اسانس و عملکرد اسانس 
معنی‌دار شد (جدول ). 


جدول 1- تجزیه واریانس برخی صفات فیزیولوژی و بیوشیمیایی نعناع در دو زمان برداشست 
عص امع2۲ 6۳۲۵ 1 اصصر ان مانعا تمد منها مضه آه‌تعمامتوودان مهو ۲۵۲ ۸۱۵۲۷۸ -6 12016 


میانکین مربعات 
جوز صهع]۷ 


عملکرد بازده دی- فتوسنتز تعرق اختلاف شاخص 
اسانس اسانس اکسی دکربن زمع‌ط)طوو)۳۵0 12( فشار بخار اسید 
9۳ ۲ این 8 من 1 ۷ 
1 ۱دتاجهعو۳ ادناصهعی۲ ۲ زنه ۱ 5020 
10 اصعاصی آزه 0 ِ 
ی ۷۳0 
100 
041 0200013۳ **6255 81.78۳ 9.716 02117 02362 
26 02334 90922 ۱۳ 48 0342 476 
0033 020009 25:14 2-13 123 09304 154 
03162 030015 ۱۳۶۰۹ 1222 02108۳ 02025 46 
00325 020012 132899 191 005۳ 012 092 
020051 00001 20.04 0882 016 0122 013 
94 591 9617 3296 704 2679 4 


ود 


کارتنویید ‏ محتوای کلروفیل کل کلروفیله کلروفیله درجه ‏ منابع 
میت 7 10621 ارطممملت اوطمممات آزاد تب ات 
9 ارطوممنته 91 ۳ ب ِ 
آب 1 ی 5.0.۲ 
2۲ ۷/۹ 
۰۱۳۲ 
اصاصی 
0003 162۳ 815 9.6 و000 2 بلوک 
و«ع 
614 2102 292 259 26 4 ععز0ع٩‏ 
گونه 
0371 66 16.44 15.72 0427 8 بلوک < گونه 
1660 
ات( 
4723۳ 0 6843 0519 و61 32.2 1 برداشت 
اک۷ ۳۱۵ 
0088 505۳ *6355 *2349> *256 4 برداشت « 
گونه 
۳۵/۷۵۵۱ 
ات( 
0308 943 648 438 0645 8 خطظا 
۱۹ 
13.44 3233 811 205 3283 ضریب تغییرات 
(00) 0۷ 


» و 05: به‌ترتیب نشان دهنده‌ی معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد و عدم تأثیر معنی‌دار هستند. 


۰ ر]620نطرع زو -طمه هه وامبع1 وانلزماه‌طامين ۵ 590 4صع 166 عطا که اصهمنصوژه :۳۶ لهج ۴ ۳ 


نتایج مقایسه میانگین اثر گونه نشان داد بیش‌ترین محتوای نسبی 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 


درصد) و کم‌ترین آن مربوط به گونه نعناع پونه (۷۷/۸۸ درصد) بود. 
بیش‌ترین میزان کارتنوئید (۵/۶۹ میلی‌گرم در گرم وزن تر) در نعناع 
فلفلی و بیش‌ترین میزان فتوسنتز در نعناع پونه (۳۲/۳۹ میکرومول 
دی اکسیدکرین بر مترمربع بر ثانیه) مشاهده شد (جدول ۷). 

نتایج مقایسه میانگین اثر برداشت نشان داد میزان محتوای نسبی 
آب و فتوسنتز (به ترتیب با ۸۷/۱۱ درصد و ۲۳/۷ میکرومول دی 
اکسید کربن بر مترمربع بر ثانیه) در چین دوم بالاتر از چین اول بود 
(شکل ۱). 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل گونه و زمان برداشت نشان داد 
که بیش‌ترین میزان کلروفیل ۵ مربوط به چین دوم و گونه‌های نعناع 
آبی و نعناع فلفلی (به‌ترتیب با ۳۰/۸۸ و ۲۹/۸۵ میلی گرم بر گرم وزن 
تر بوته) بود که اختلاف معنی‌داری با بقیه گونه‌ها و در هر دو چین 
چین داشت. با این وجود بیش‌ترین میزان کلروفیل ۲ (۱۷/۸۴ 
میلی‌گرم بر گرم وزن تر بوته) مربوط به چین دوم نعناع سبز بود. 


همچنین بیش‌ترین کلروفیل کل (۴۵/۸ میلی‌گرم بر گرم وزن تر بوته) 
در چین دوم نعناع فلفلی مشاهده گردید که اختلاف معنی‌داری با بقیه 
گونه‌ها و در هر دو چین داشست. بیش‌ترین میزان اسید (۳۱/۰۴- 
۴ اسپون) به‌ترتیب مربوط به چین دوم و اول نعناع آبی بود که 
اختلاف معنی‌داری با بقیه گونه‌ها و در هر دو چین داشت. بیش‌ترین 
میزان دی‌اکسید کربن زیر روزنه (۶۲۰ میکرومول بر مول) مربوط به 
چین اول نعناع پونه بود که اختلاف معنی‌داری با بقیه گونه‌ها و در هر 
دو چین داشت. به طور کلی میزان کلروفیل و شاخص کلروفیل در 
همه گونه‌ها در چین دوم بالاتر از چین اول بود. بیش‌ترین بازده 
دوم نعناع فلفلی بود. با این وجود. بالاترین عملکرد اسانس (۰/۴۲۰ 
گرم در بوته) در برداشت دوم نعناع آبی به‌دست آمد (جدول ۸). 


جدول ۷- برخی صفات فیزیولوژی و بیوشیمیایی در گونه‌های نعناع 
م56 اصنص گم کاتحهط امد مه مه آه‌نعماماف یدام عم -7 12016 


فتوسنتز کار تنوئید 
کنععط) )۳۵۵0 9 
(وامص) ۲۷۷ ۲ 2.2) 
23.45 ۹3۳+ 
*3239 201 
1992۳ 219 
214 3.9 
213 509۶ 


محتوای نسبی آب گونه 
اصماصری ۷۲26 ۱۵۱۵۱۷۵ نات لا 
0( 
۵ ۸۷۰ 
تل(// نعناع پونه 
۷۶ ]۷/ 
99023 نعناع سبز 
0 .]۸۷ 
نعناع سیب 
857۳ .۸۷ 
نعناع فلفلی 
91.5 ۵ .]۷ 


میانگین‌های دارای حروف مشابه در هرستون» براساس آزمون «1. در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۰ 0۲۵0۵20111 0۴ 59۵ 26 ]5ع]) باصن جم 92960 ]مهن «لاصد‌تکتصونه امط میج رصصصنامی طمهع صا وعااع1 تقاتصدنه از عصهع]۷( 


ووعط)صوم)مطظ 


مر 
ت 
بل 
2 
[ 
4 
1 
[- 

پات 

ت- 


۱:۳9 


(۷) 0؟) م۱۷ تناداهع۱] 


ق ۱9 ۱:۴ 1 


شکل ۱- اثر زمان برداشت بر (۸) محتوای نسبی آب و (8) میزان فتوسنتز در نعناع 
(0.05>م وظاصبا) )صنصه ۵۴ ماو »تاعطاصوومامدا ر) 0مصه )هی مه تاداع مه ره چم مصصت) اعم۷ هه ما ۵ )6۲66 1۳ -1 مسناعز۲ 


یعقوب وند و همکاران, ارزیابی رشد. عملکرد و خصوصیات مورفولوژی و فیزیولوژی پنج گونه نعناع.. ۶۱۵ 


جدول ۸- اثر متقابل گونه « زمان برداشت بر برخی صفات فیزیولوژی و بیوشیمیایی گیاه نعناع 
اصصاص ان ان کاتع تمد مزا 0صره ام‌تعماملو دام مهو چم مصت کمع ۵۲ عمممصرو 0 ععه ممن 1۳066۵۳۵ 116 -8 12016 


عملکرد بازده. دی‌اکسیدکربن شاخص کروفیل کل 
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نعناع فلفلی 


میانگین‌های دارای حروف مشابه در هرستون» براساس آزمون «1. در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۰ 0۲۵۵20111 0۴ 59۵ 26 ]5ع] نان جم 92860 اصمع)نل «ااصد‌تکتصونه امط مج رصصصیامی طمهع صا وعاام1 تقاتصدنه از فصهع]۷( 


در مطالعه حاضر بین گونه‌های نعناع از نظر صفات فیزیولوژی و 
بیوشیمیایی تفاوت قابل توجهی وجود داشت. بیش‌ترین محتوای 
نسبی آب مربوط به نعناع آبی و نعناع سبز بود. بیش‌ترین میزان 
کاروتنویید و کلروفیل به نعناع فلفلی تعلق داشت و بیش‌ترین میزان 
فتوسنتز و 62 زیر روزنه‌ای در پونه مشاهده شد که نشان‌دهنده‌ی 
تنوع بین گونه‌های مورد مطالعه است. تفاوت‌های موجود بین 
گونه‌های مختلف نعناع ناشی از تفاوت‌های ژنتیکی بین آن‌ها است. 
جی و کونگ (1998 ,ع16088 200 116) دریافتند که رشد شاخه و 
ريشه و میزان فتوسنتز سه رقم کاهو در شرایط هواکشت درون گلخانه 
بالاتر از کشت خاکی بود و بین ارقام مورد مطالعه نیز تفاوت مشاهده 
گردید. کشت شش گونه گیاهی کلم چینی ( 0167۵666 ۲7۵۶۱60 
وتعصعصنط ,۷۵۲ میزونا (معتطلد000نظ ۲۵20 .۶ برگ چغندر ( .۲ 
وتتهعآن۷ .دنه عذمع/۳» ریحان (2۵5/1/۵۱ .0 کاهو ( ,1 
۵ پاک چوی (عتعصعصنط ٩00۲.‏ 7۵۵۵ .4۳ چیا ( 5/۷۲۱۵ 


۵ و گوجه گیلاسی ( ۷۵۲ و۵۵۵ 5٩.‏ 


01/06) نیز در سیستم آکواپونیک نتایج متفاوتی را از نظر 
عملکرد و مقدار اسپد (محتوای کلروفیل) نشان دد. پاامترهای رشد 
گیاه به طور کلی تحت تاثیر نوع محصول قرار گرفت ( 204 ۷2 
9 ,16170). هوادهی مناسب ریشه در سیستم هواکشت» رشد 
سریع‌تر ریشه‌ها و تولید ریشه‌های فعال‌تر را به همراه دارد. در نتیجه 
جذب بیشتر عناصر غذایی به دلیل وجود سیستم ریشه‌ای قوی منجر 
به بهبود وضعیت تغذیه‌ای گیاه می گردد. افزايش میزان رنگیزه‌های 
گیاهی و فتوسنتز نیز باعث رشد بیشتر اندام هوایی. افزایش سطح 
برگ و عملکرد گیاه می‌شود (2020 متصه)وم؟ 4ه2 ۷0۷260 
کشت گیاهان داروبی ربحان» ربحان مقدس, پریلا و بالم ویتنامی در 
سیستم هواکشت باعث تولید ویتامین ش» کاروتنونید و اسانس قاببل 
توجهی در این گیاهان و افزايش کیفیت محصول شد ( ۶ ۳06اظ۳ 
3 ,.01). 

در مطالعه حاضر بالاترین بازده اسانس مربوط به نعناع فلفلی بود. 
پس از آن گونه‌های نعناع آبی» نعناع سبز و پونه نیز بازده اسانس 


۶۶ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۲۶ شماره ۲. پاییز ۱۴۰۱ 


شا بالانن دافتتنمر عالی که تسام نیب بارده اسالشن سایش 
داشت. در گیاهان دارویی که به‌منظور استخراج اسانس از پیکر رویشی 
کشت می‌شوند دو مولفه بازده اسانس و عملکرد ماده خشک اهمیت 
زیادی دارند. عملکرد اسانس تابعی از بازده اسانس و عملکرد پیکر 
رویشی گیاه است؛: بنابراین تغییر در هر کدام از مولفه‌ها سبب تغییر در 
عملکرد اسانس خواهد شد (2019 ,.۵1 2 0صدبتصت]۷). در این 
مطالعه با وجود اين که نعناع آبی از بازده اسانس پایین‌تری نسبت به 
نعناع فلفلی برخوردار بوده اما به دلیل تولید ماده خشک بیشتر در 
نهایت عملکرد اسانس آن حتی بالاتر از نعناع فلفلی شد. در نهایت دو 
گونه نعناع آبی و نعناع فلفلی بازده اسانس بالاتری نسبت به سایر 
گونه‌ها نشان دادند. 


نتیجه گیری 


گونه‌های مورد مطالعه در اين آزمایش با موفقیت در سیستم هواکشت 
پرورش یافتند. به دلیل راندمان بالای مصرف آب» عدم نیاز به خاک و 
تولید محصول بیشتر» کشت نعناع در سیستم هواکشت می‌تواند به 
عنوان روشی سالم و سودآور جایگزین کشت خاکی شود. نتایج مطالعه 
حاضر نشان داد که بین گونه‌های نعناع از نظر رشد عملکرد و صفات 
مورفولوژی» فیزیولوژی و بیوشیمیایی تفاوت معنی‌داری وجود داشت. 
کات گرته‌هایی کف طی وسشی از معساها ضماکتو ۵ وی 
داشته باشند» می‌تواند عملکرد کمی و کیفی نعناع را افزايش دهد. 
نعناع آبی از لحاظ اغلب صفات مورفولوژی و عملکردی مورد مطالعه 
بهتر از دیگر گونه‌ها نشان داد و پتانسیل بالای این گونه جهت کشت 
در سیستم هواکشت نمایان گردید. علاوه بر این نعناع فلفلی نیز رشد 
و عملکرد بالایی را در مقایسه با سایر گونه‌ها داشت. با این وجود 
تولیدکنندگان نعناع باید بر اساس مصارف دارویی و يا مصرف به 
عنوان سبزی, در انتخاب گونه مناسب جهت کشت تجاری از بین اين 


در مطالعه حاضر قابلیت کشت پنج گونه با ارزش و دارویی از 


۱ بخ دو گونه انتخاب نمایند. 
جنس نعناع در سیستم هواکشت مورد ارزیابی قرار گرفت. همه و و ٍِِِ 
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۴ ۳۵5۵088۶0 2011(۰) بظ مط/ ۵0۲۲۵0672-1۲۵1‏ ین بلتا0صحهااتنامتا ریز رتفاتوظ یک مصققا۲ 16 ر.ل ,۷]2)6۱05-۴001180627 
1۵۵ ۲۲ ۲7 ,0۲00008 ۵۵0و مهانت-تصتم 10 مدرد ممتممع2870 امه ه طا قمع تج تاه مقاهه معتط 
,361-۰ :947 و3۲0۵ ۵۳۵ ۱/۱۵۲۵ کوت] ]60 0۲ ۲۱2۵۹۲۱۸۸۱( 

0۱۵ ص۷٩‏ 267000816 صاً عاصقام لمصتتمجه معصمو گم ممتام‌ت۳۵ظ۳ ,(2020) ,1۷۲ متصصهادمک عک ب2 ۱۷۲۵۷۵60 
۰ ۱۷۲۳۳ [/2 10۰22009 /۱۵۹://01,0۲8 91-99۰ :(9)1 ۶ع۳۵0-«ظ ۵۳۱۵ واونهام ۷۲0۱۵ 

فصماوری امد امممتامو۲ همه مه فمتصمم0مه ۵۴ ط۵۵280) ,(2012) هر رطممه2ط9ا۵۲۵ ی ربق متطع۱۷۵1 و2 ,۷۲۵۷26 
«وماهاعاظ ۱۵۳ ۵0 هل .عمامحتقطه ادن ستقطا که ممتاهنادبه لمح ممتامنلمعم فمعمانطتصتجظ متقا۵ ۲0۲ 
(صهن۵:ع۳ ظ1) .13-21 :(202 همع 

واصقام ماو صتصممطامحووص ۵ امه مطا جوم قععامصصمنهم آهه۵۷و 0۴ ]۲16۵ .(1997) ,۷۲ ,۲1۵0۵ عک رویط بعمانا۱۵ 
۱79-۰ :481 و۵ 0 ۷۵0۱۵ م0 ۵ یمه ۱۱۵۵۱۵۵۵۵ 18 .عمتظ2010۵0۵ 

۵ ۳۵۲۱۲۱۱۵20 2019(۰) بک بطفم‌مممصتملزلن عک وین ,0100عطعم۷]۱( ری متتتجه‌داوظ بظ متتتصجه‌طاوظ وط مصه۷ تصت 
۰ 2240 ولا فطا ۶ اتمه لهتمامدطانامه 4ص ممتلوممصم وله لقلاصمفوط تمصیلمامممنفها مصیاتصم‌ماه0ع 1 200 
۰ :22 ۱0۱۵6۱0۵ ۱۲۵ 00 کزودا۱06016] 

ماقممطانجه صباتملق صرح همع مانه ۵۶ ممصمناکص ,(2010) 9.۷۲۱۳۰ رامه‌طاه)ع120 »ی و.ل م۲۱21 .]۱۷ ,2021۲ظ و.ط بصع نت۷ 
:۲۱۵ ,ومهم 1‏ رما م۵۵ همق 20و تمصصصصناو ۵ اصماومه . فلحمصتصه ‏ فاصم ومقق ممتله‌ناض20 
173-۰ ,(3) 51 ,01027صط0ع)مزها هه صمحطم1 هم 

عا ط1 عمعصهطل ففعاه المع ما۷۷ (2021) مه رهگصهع ماو عک پیک,۲ ,0مالعط۷۵/۵ ریق متطتطه:ه۲ بالط رصه۲۷تصب ۷ 
۰( اه فاه۸۳۵) صمعهنه 1 ۵۴ اتاصمیی مه تفن اه تمتاجعویی 0ص نامه فممطرمصه که متام رل۷1۵1 
۰ ۵ ۱)۱۵۹://01,0۲8/10 113381۰ :164 و۳۳۵0 ۵7 و۳۵۵ آ ۲0۱۵ 

1۰ 6۲۶ ۵۵/۲/۱ ۵۳ 800106 ۸ .۱۱۱۵۵۱61۱065 67۵ 1996(۰) 1.۲۱۰ بط۲۳۵۱11050 ع ,ظسا رط0وتع0صظ هی بلله ۱۵9 
۰ 621 6۷0 0321026 6[ 

0 ۱06۲ 1۲6۵11065 متباافتمصظر 5011 01 ۲۲6۵۲ ,(2016) بکایظ باععطعظ عک بلط بلع۸۳00 بیط ملاقصها ,.ک متطع2ع۱( 
(صقلوع۴ ظ1) .51-72 :(23)02 0۳۱۵۱۱۳۳۵۵۵۵ 0۵ .5۵60166 مطصمصه ص وقحصصمدها هصه )مه جوم فصمتاتصهع 
لجتصعمووع مضه ۷۱۵10 12:۱2 .(2017) ,۷۲,۲ ,۱۷۵۲۹8۵0100 عک ریق مظه0تقصعلض و.ل مصه۲۱201 ویاط مضه نت۷ ربظ محصقاطومما 
۸ (12102720 ۱۵۵/۱۱8۵۵۲ .6 200 همه آ ۱۱۵۵۵۱6۵ 6۰) 2[م0ه ۵ ومتمعمه 0۳۷۵ ]۵ فاصم‌اجمن 62772001 20 011 
126-۰ :6 ها ۵۱۵۱۱۵6 ۱۱ م۱۷60 ۵۴ ا6۵6۵ ۵/۱2( 0۴ 0۵ .عصما1062 اصع7ع111 ۲۷۵ 19 

۰ کم ۱۸01۱1۱ .و۵۷۲۵ 0۵ قاری رکرا 0۵ ۱۵۵/۵۵۵۵ 1992(۰) باآ.۲ ,0۵02 

۰ ۵)2/0ظ لمطمتامصعاص1 .0۵۵0۵۵ و۹ ۳۵۵6۵ 01610 5620 0۵/8۲ ۵ ۷۵/۵۵ .(2010) ۷۰ رناجهاه 
1 و( 

0۷۱۵۵0 0۵0۵0۱۱6 ۳۵۵0066 0۳ ۳۵۱۵۱۱۲۵ 2004(۰) 0.۸ بتالم01200) عک ملظ مطع۲۵۷ بسلت ,هاناتهناع۳2 
ادعط بصمتام۲۲۳۵0۲ :عمتهصصنت ع1 ۷۷ ۱۷۲۱۱۵ صر ممتاهت انیت ما۲۵ و۵ مصتاتومم‌جط لقطمتاحصعاص ]۷۲ ح1 .10166 0۳۱۲6۵ 
2,6۰ 7660/۸2]2۳101]10 10.1 /105://001.018 :61-66 :659 صمتاتاهم‌جصمن لحم 4ص )صمجصم‌مهمصه]۷ 
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۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۱ 


۱9006 رععصواط متکتاصمتهگ رقعصهه ممصصدمت) :۱۱۵0۱۵5 0 رن م60 ۲۷۵۸۱۵ 0۴0 .(1974) .۱ ,تطمع0هتا0۵ 
۰ ]1 .۳۵۲۰۵۱۵۵۷ هه رقرط0ظ5۵ 

1 ۲۵۵0۱ ۷68961۵1 ۵۳0۵ 1۱۱۵۴۵1۵ 0۲ ۵0۵6 2004(۰) ۲.9۰ مصقصجمط 1 و۴ ]تاو ر.و.نا ,اعاتوظ رل ,۳۴۹۵00 
لمصمتامصعاصا یه عمط ۵۶ فعصتلعععميی نملم‌قاز1. مه من فممتعصمصصته زورره ۵0۵۵۵066 7۲۷۲ 1/16 
12-16(۰ 00۰) ۲وناجطم)5۵0 10 ,ههام۸ طا ۰۲112012 مق رهم9۴۵۵ 

۵ )م02 مقصقمه - وهع لصه )عماجم عماج قمع .(1990) .و ,۲۱۵۱22 ی ,.۲.1 مطوتاع اط ٩۰۷۷.,‏ بعلطمان۴ 
105-۰ :(30)01 . 666066 ۲۵۵ .0 ...ال . .عمصداولوع: . اطهنام ... صا.. عصتعطن .. مممجامصعع .۰ ۷۵۵۵۲ 
183260030000010۰ 1 1990.001 135/0۲00501 10.2 /05://01۰012 

همه عنصمم۷00ظ گم جمفتنوم‌جهمن 2001(,۰) ,۷۲ رعوول صحو عک ورگ و1050 وت) مطه۳۱۵11 ر.ظ مهعل ,.ظ ,ملتاعصظ و.ط وتعاان 
۳ ۳۱۲۵۴۵۵۵۲۱ ۱۱6 0۴ ۱۵و .فهصانتصنمط متقامم ۵۶ عمتامتا0۲00 مطا ۲۵۶ فصصماوزه صمتاه لته منص2۵۲0۵۵ 
۰ /0)05://001.0۲2 127-135۰ :(4402 ۵۵۵ 1610و۳۲ 

-مطامتمصظ جن (هضلظ) 2010 متاععه مصمملهط‌طمداط ۵ ماهعکله فطع مصتاماله۲۷ ,(2016) .2 ۱۷۱۵۷۵۵۵0 عک مب متصطهادم۳۴ 
ب«روماما وا ها ۵۴ سمل ۳۵/۱۵۱ .موه عنط267000 صاً رد کواهع 0۳ ۱۵۲۵ ۲۷۵/۵۲) صدتنهعله۷ ۵۶ داندط لممزوه1۵۱ووطم 
1751-9۰ :(6)3 

۴ 6۱۱۱۸۷۱۶۱ (0) مدا ۵۶ طمتاتتاناه لفحم اتلفتان اصهام رلامز بطامی .(2016) ,۱۲:۴ ریجنا عک ره بع۷]۵8۲0 ریگ بط 
181-۰ (6102 .. وععه0۵ه ...م۸2 .0 امه .عحصماووه ... لحفستانه‌تنود ... فعمللژمو ... عهصد.... ربا 
10061۰ /0۹://01.012 

تعاجعن ۸ وه صمصص‌ندوع ومتطممتع مه فهمتاهتاهانت .هر رماع همم همم 2006(۰) روهظ امصلم5 
۸](۰)) مملامصصمکص ممهمو0تمض 101 

لحم امتمزگنانه صه ,(2021) .و وتاممتطاعهآ یک .رگ متطعاع۲ وم تمصع بط مه نت۷ رم 2071-0212720 ]1 
م۳ مطم0زفجمی عمط ممت)تومممصمی هه اصماومی للم آمتاصمووع گم ممتاقصصتاوی 1۳۷281۷۵- ص۵0 بو طمهم200۲ 2۱۵۱۷۷۵۲۱ 
 ۵7 ۳۵۵6۲۶۱ 1: ۱ ۰‏ عوم ‏ م10 .009/۵6۵ ۱/۵۶/۱۵ صا. ناو عقهع .هر :ععمامع ‏ مطل8وع2۳۵6 
۰ 10-1016 /۱۸05://001.012 

 )0(: 27-۰‏ ۳۳۵۵۵66 0۷۵۵۲۵ ۵۵۵ .۵010106 لحصاتعط ۵ عنام ام ه :قاصهاظ 2008(۰) .9 بلنه/1۳] 

مان 4ص رامع وم روطتلهتان تمه فامعله مصصتفع؟ اصمصصمعمصفصظ اصمتتا -(2019) ۲۸۰ بحصتکا عک رز رقصع ۷ 
.1۳9019۰ :2506 ۹ ۱ توت ری 201020081 0 101000 
۰ 616012.2019. 10۰1016/1 /۱۸05://001.012ظ 

(صهتونع۲ 1) .567 .۵ بصمتاتع 0عنط 1 .اتویع دنا صحتطه 1 ۵۶ تمطفتاهانظ .عزونعام آم: ۸/۵۵ 2014(۰) بخ رتکحع 21 
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